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Abstract of DEI GDI 9789 

The device is of the type which includes a beta radiation transmitter (2) and a sensor (3) designed to 
measure the beta radiation, arranged on either side of the sheet so that they are synchronously displaced 
along the surface of the material. The sensor is formed by 4 diodes (7,7',7",7'"), see Fig. 2, an-anged in a 
matrix. Means are provided to calculate the difference between measurements of two adjacent diodes 
and to calculate the sum of the four diode measurements and to modify the value of the sum as a function 
of the difference. An Independent Claim is included for a method of measuring the thickness of the 
material. 
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Die f olgendan Atigaben sind dan vom Anmelder eingereichtan Untarlagen antRomman 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Messen der Dicke von Folienmaterial wahrend des Vorschubs 
(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der 

Dicke eines Film- oder Folienmaterials wahrend des Vor- 
schubs, die einen Emitter von Strahiungen und einen 

Sensor, der die Strahiungen messen kann, umfasst, wo- 

bei sich Emitter und Sensor auf unterschledlichen Seiten 

der FoHe befinden und sich synch ron entlang der Oberfla- 

che des Folienmaterials bewegen, wobei der Sensor aus 

drei oder mehr Dioden mit grolSer Oberflache gebildet ist. 

Insbesondere besteht der Sensor aus vier in Quadraten 

angeordneten Dioden, und es sind Vorrichtungen vorge- 

sehen, die geeignet sind, die Differenz zwischen den von 

zwel benach barton Dioden durchgefuhrten Messungen 

zu berechnen, die Summe der vier von den Dioden durch- 

gefOhrten Messungen zu berechnen und den Wert der 

Summe in Abhangigkeit von der ermittelten Differenz zu 

verandern. 

Die EriHndung betrifft des weiteren auch das entsprechen- 
de Verfahren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich- 
tung zum Messen der Dicke eines Film- oder Folienmateri* 
als wie beispielsweise von Kunststoff- oder Papierfilmen 
wShrend des Produktionszyklus, und insbesondere auf eine 
Messvorrichtung, die einen Abtastkopf umf asst, der sich mit 
altemierender Bewegung quer zur Vorschubrichtung eines 
zu messenden Fibns bewegl, wobei der Abtastkopf einen 
auf dner Seite des Hlms angebrachten Emitter einer Strah- 
lung, insbesondere von Beta-Strahlen, sowie einen auf der 
anderen Seite des Fibns angebrachten Sensor umfasst, der 
aus vier in Quadranten angeordneten Dioden mit groBer 
Oberflache besteht, die ein Signal abhangig von der Menge 
der erfassten Strahlung ausgeben. 

Die Summe der von den vier Sensoren gelieferten und in 
geeigneter Weise veraibeiteten Signale gibt die zu messende 
Dicke an, wahrend die Differenz zwischen dem von einem 
Sensor gelieferten Signal und den benachbarten das Erfas- 
sen einer eventuellen Achsabweichung zwischen dem Emit- 
ter und dem Empfanger ermoglicht. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht das 
Durchfiihren von Messungen von hoher Genauigkeit sowie 
- durch die Kenntnis iiber eventuelle Achsabweichungen 
zwischen den beiden beweglichen Elementen - eine Inter- 
vention zum Kompensieren der unterschiedlichen gelesenen 
Werte, die daraus entstehen konnen. 

Bekannte Vorrichtungen zum Messen der Dicke von Fil- 
men oder ahnlichem wahrend des Vorschubs umfassen im 
allgemeinen einen Portalrahmen, an dem sich ein oder meh- 
rere Abtastkopf e altemierend quer zur \brschubrichtung des 
Films entlangbewegen, um eine Messung auf der gesamten 
Filmbreite durchzufiihren. 

Die Abtastkdpfe bestehen in der Regel aus Detektoren 
mit Gasen - oder lonisationskanmiem - mit einem auf der 
einen Seite des Fdms befindlichen Strahlungsemitter und ei- 
nem Empfanger auf der anderen Seite des Films, der ein Si- 
gnal entsprechend der empfangenen Strahlungsmenge er- 
zeugt, und so mit geeigneter Verarbeitung abhSngig von der 
Absorption dieser Strahlung die Dicke des Films besdmmt 
werden kann. 

Diese Vorrichtungen mussen Messungen im Mikrometer- 
bereich durchfiihren. \fen daher ist es leicht verstSndlich, 
wie die Ergebnisse von zahkeichen Faktoren beeinflusst 
werden k5nnen wie beispielsweise Fehlem, die auf die Ei- 
genschaften des Detektors, auf Temperaturunterschiede 
Oder Schwankungen in den thermodynamischen Eigen- 
schaften des Systems oder auf mechanische Ungenauigkei- 
ten der Messvomchtungen zunickzufuhren sind. 

Insbesondere kdnnen eventuelle Achsabweichungen zwi- 
schen dem Emitter und dem Sensor, wahrend diese sich be- 
wegen, zu Messfehlem fUhren, die auf die Tatsache zurUck- 
zufiihren sind, dass die Strahlungsempfindlichkeit des Emp- 
fangers nicht auf seiner gesamten Oberflache konstant ist. 

Dartiber hinaus ist auch die Verteilung der ausgesandten 
Strahlung auf der OberflSche des Sensors nicht gleich. 

Auf der anderen Seite ist es jedoch auch nicht zweckma- 
Big, den Raumwinkel iiber die MaBen zu beschranken, mit 
dem die Strahlung auf den Sensor trifit (beispielsweise 
durch den Einsatz von Kollimator- Vorrichtungen oder ahnli- 
chem), da in diesem Fall das Ergebnis ein so schwaches Si- 
gnal wSre, dass es schwierig wltrde, dieses genau zu messen, 
was zu weiteren Ableseungenauigkeiten fiihren wOrde. 

Das vom Sensor abgegebene Signal ist folglich bei 
gleichbleibender auftrefifender Strahlung durch die Ver- 
schiebung auf den Achsen nicht gleich, sondem es verandert 
sich gemUB eines Wirkungsprofils, dass seinerseits nicht im- 
mer gleich sein kann, sondem sich in Abhangigkeit von den 
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Arbeitsbedingungen verandert 

Daraus wird deudich, dass eine perfekte Ausrichtung 
zwischen dem Emitter und dem Sensor eine unabdingbare 
Bedingung fiir eine Messung von hoher Pr^sion und Ge- 
5 nauigkeit ist und dass auch leichte Achsabweichungen (ein 
alles andere als unwahrscheinliches Ereignis bei Vorrichtun- 
gen, die sich kontinuierlich bewegen) sich negativ auf die 
Ergebnisse auswirken. 

Eine Teillosung dieses Problems bietet ein Zuriickgreifen 

10 auf geeignete Algorithmen, die sich zusfitzlicher Kompensa- 
tionsvorrichtungen bedienen wie magnetischen Sensoren, 
die jedoch weitm Kosten, einen komplizierteren Aufbau 
der gesamten Vorrichtung und das Risiko weiterer Ungenau- 
igkeiten mit sich bringen. 

15 Dagegen k6nnte dieses Problem dadruch geldst werden, 
dass ein Sensor angebmcht wird, der das Erf assen von even- 
tuellen Achsabweichungen und folglich dne entsprechende 
Korrektur des Signals ermoglichte. 
Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die vorliegende Erfin- 

20 dung eine Messvorrichtung vor, die auf der einen Seite einen 
Strahlungsemitter, insbesondere einen Emitter von Beta- 
Strahlen, und auf der anderen Seite des zu messenden Films 
einen Sensor umfasst, der aus drei oder mehr Dioden be- 
steht, insbesondere aus vier Dioden des als "Dioden mit gro- 

25 Ber Oberflache" bezeichneten IVps, die in Quadranten ange- 
ordnet sind. 

Diese Dioden erfassen das vom Emitter konunende Si- 
gnal innerhalb eines genau definierten Raumwinkels und er- 
zeugen jeweils ein Signal entsprechend der erfassten Strah- 
30 lung, die ihrerseitsdirekt proportional zur getroffenen Ober- 
flache ist 

Die Summe der vier Signale liefert die gemessene Dicke, 
wahrend aus der Differenz zwischem dem von einer Diode 
ausgegebenen Signal und den von den benachbarten Dioden 
35 ausgegebenen Signalen m5gliche Achsabweichungen ent- 
lang eines lechtwinkligen Achsenpaars bestimmt und folg- 
lich die n5tigen Korrekturen eingebracht werden ktinnen. 

Die Erfindung betrifift des weiteren ein Messverfahren, 
das auf dem Einsatz der oben genannten Vorrichtung basiert. 
40 Die vorliegende Erfindung wird nun im Detail als den 
Schutzumfang nicht einschr^kendes Beispiel beschrieben, 
wobei auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen 
wird, in denen: 
Fig. 1 in perspektivischer Ansicht schematisch eine mit 
45 der erfindungsgemaBen Vorrichtung ausgestattete Messvor- 
richtung darstellt; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung in der Draufsicht 
des Sensors in einer erfindungsgemaBen \brrichtung ist; 
und 

SO Fig. 3 einen Graphen darstellt auf dessen Abszisse die re- 
lative Position zwischen Strahlungsquelle und Emitter ent- 
lang einer Achse und auf der Ordinate die Differenz zwi- 
schen den von zwei benachbarten Sensoren gelesenen Wer- 
ien aufgetragen ist 

55 Nun wird auf Fig. 1 Bezug genommen, in der eine Vor- 
richtung zum Messen der Dicke eines Films einen Rahmen 1 
umfasst entlang dessen sich in altemierender Bewegung ein 
Abtastkopf bewegt der aus einem Strahlungsemitter 2, ins- 
besondere einem Emitter von Beta-Strahlen, und einem 

60 Sensor 3, der sich endang einer fest mit dem Rahmen 1 ver-. 
bundenen Fuhrungsschiene 4 bewegt besteht 

Der zu messende Film - gekennzeichnet nut Bezugsziffer 
5 ~ IMuft zwischen dem Emitter und dem Sensor und bewegt 
sich in RichUing des Pfeils F. 

65 Bekannte Antriebsvorrichtungen bewegen den Sensor 
und den Emitter synchron hin und her, so dass die vom 
Emitter 2 abgegebene Strahlung kontinuierlich vom Sensor 
3 empfangen wird und auf diese Weise ausgehend von der 
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Absoiption dies^ Strahlung die Dicke des gemessenen Ma- 
terials bestimmt werden kann. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung besteht der 
Sensor 3 aus einer Reihe von Dioden, insbesondere des als 
"Dioden mit gioBer Oberflache" bezeichneten IVps. Insbe- 5 
sondere isl der Sensor aus drei oder mehr Dioden, vorzugs- 
weise aus vier in Quadranten, d. h. entlang zweier ZeiLen 
und zweier Spalten angeordneten Dioden gebildet, wie aus 
der Draufsicht aus Fig. 2 hervorgeht 

Mit der Ziffer 6 ist der Trager des Sensors bezeichnet, der 10 
vier mit den ZifFem 7, 7', 7", 7"' bezeichnete Dioden um- 
fasst. 

Jede dieser Dioden, die beispielsweise eine GroBe von 
8-10 mm aufweisen konnen, erfasst einen Teil der Strah- 
lung, die der Emitter auf den Sensor richtet, 15 

Mit der Ziffer 8 wird in Fig. 2 ein Kreis bezeichnet, der 
den Bereich mit maximaler IntensitMt der abgegebenen 
Strahlungen im Inneren dnes vorher definierten Raumwin- 
kels darsteUt. 

Wenn Emitter und Empfanger perfekt ausgerichtet sind, 20 
verteilt sich die Oberflache 8 zu gleichen Teilen auf die vier 
Sensoren, die Squivalente Signale erzeugen, deren Summe 
einen fiir die zu messende Dicke indikativen Wert liefert 

Wenn, aus welchen Grllnden auch inuner, eine Abv^ei- 
chung in der Achsausrichtung zwischen Emitter und Sensor 25 
auftritt, verschiebt sich der Kreis aus der angegebenen 
Gleichgewichtsposition und betriffl die vier Sensoren in un- 
terschiedlichem Mafie, wobei jeder Sensor dann eine unter- 
schiedliche Strahliingsmenge eifasst 

AusdendurchgefUhrten Versuchenkonnteilbeipriiftwer- 30 
den, dass die entlang einer Achse gemesse Differenz zv^- 
schen den von zwei benachbarten Sensoren erzeugten Si- 
gnalen eine Gerade mit einem bestimmten )^^nkelkoeffi- 
zienten (Fig. 3) liefert. 

Mit den duichgefuhrten Ibsts konnte festgestellt werden, 3S 
dass die besten Ergebnisse dann eizielt werden, wenn der 
Emitter (Strahlenquelle) ungefahr die Gr5Be des Sensors 
hat 

Im wesentlichen erh^t man, wenn auf einem Graphen 
(Fig. 3) auf der Abszisse die Werte der Achsabweichung 40 
und auf der Ordinate die Differenz zwischen den von zwei 
benachbarten, entlang dieser Achse angebrachten Sensoren 
erzeugten Signalen aufgetragen werden, dne Gerade durch 
Null mit einem Wnkelkoef&zienten a. 

Auf diese Weise kann unter Verwendung von dem Fach- 45 
mann bekannten Algorithmen die Achsabweichung der bei- 
den Sensoren festgestellt und so die gelesenen Werte korri- 
giert werden, so dass der Einfluss der Achsabweichungen 
bedeutend reduziert werden kann. 

Das erfindungsgem^ Verfohren sieht folglich Folgen- SO 
des von 

- Messen einer Menge von Strahlung, die von einem 
auf der anderen Seite des zu messenden Films ange- 
brachten Emitter ausgeht, mittels eines Detektors, der 55 
vier in Quadranten angebrachte Dioden mit groBer 
Oberflache umfasst; 

- Bestimmen der Achsabweichung in Abhangigkeit 
von der Differenz der gelesenen Werte zwischen zwei 
benachbarten Dioden; und 60 

- Bestimmen der Dicke ausgehend von der Summe 
der vier gelesenen Werte, die eventuell abhangig vom 
Unterschied der gelesenen Werte proportional zur vor- 
her erfassten Achsabweichung korrigiert wurde. 

65 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht daher, den 
Einfluss der Achsabweichung beim Messen der Dicke be- 
deutend zu verringem mittels einer einfachen Vorrichtung, 
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die im Vergleich zu den derzeitig verwendeten Vorrichtun- 
gen preisvrarter ist und leicht programmiert werden kann. 

Anzumerken bleibt, dass die Vorwendung von vier Senso- 
ren eine Systemiedundanz bev^t, wodurch die Vorrich- 
tung auch in dem Fall, dass einer der Sensoren ausfallt, wei- 
terhin geregelt funktionieren kann. 

Ein Fachmann kann dann zahlreiche Modifikationen und 
Veranderungen vorsehen, die jedoch alle in den Schutzum- 
fang der vorliegenden Erfindung fallen milssen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Messen der Dicke von Fihn- oder 
Folienmaterial wahrend des Vorschubs, die einen Emit- 
ter von Strahlung und einen Sensor, der die Strahlung 
messen kann, umfasst, die auf den gegenuberliegenden 
Seiten des Films angebracht sind und sich synchron 
entlang der Oberflache des Folienmaterials bewegen, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor aus drei 
oder mehr Dioden mit groBer Oberflache besteht, 

2. Vorrichtung zum Messen der Dicke gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor aus 
vier in Quadranten angebrachten Dioden besteht, wo- 
bei Vorrichtungen vorgesehen sind, die geeignet sind, 
die Differenz zwischen den Messungen von zwei be- 
nachbarten Dioden zu berechnen, die Summe der vier 
von den Dioden durchgefiihrten Messungen zu berech- 
nen und den Wert der Summe in Abh&igigkeit von der 
ermittelten Differenz zu verandem. 

3. Verfahrra zum Messen der Dicke von Folienmate- 
rial mittels eines beweglichen Abtastkopfes, der einen 
Emitter von Strahlung und einen Sensor, der auf der an- 
deren Seite des zu messenden Materials angebracht ist 
und aus vier in Quadranten angeordneten Dioden mit 
grofier Oberflache besteht, umfasst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Summe der von jeder Diode geliefer- 
ten gelesenen Werte verwendet wird, um die Dicke der 
gemessenen Folie zu berechnen, und dass die Differenz 
zwischen den gelesenen Werten von zwei benachbarten 
Dioden verwendet wird, um die Achsabweichung zwi- 
schen Emitter und Sensor zu berechnen. 

4. Verfahrra zOm Messen der Dicke von Folienmate- 
rial mittels einer Abtastvorrichtung gem^ einem der 
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
folgenden Schritte vorgesehen sind: 

- Messen einer Menge von Strahlung, die von ei- 
nem auf der anderen Seite des zu messenden 
Films angebrachten Emitter ausgeht, mittels eines 
Detektors, der vier in Quadranten angebrachte Di- 
oden mit groBer OberflMche umfasst; 

- Bestimmen der Achsabweichung in Abhangig- 
keit von der Differenz der gelesenen Werte zwi- 
schen zwei benachbarten Dioden; und 

- Bestimmen der Dicke ausgehend von der 
Sunnme der vier gelesenen Werte, die eventuell 
abhangig vom Unterschied der gelesenen Werte 
proportional zur vorher erfassten Achsabwei- 
chung korrigiert wurde. 
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